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Resumen
El objetivo del presente estudio fue determinar los pliegues cutáneos que mejor predicen el
porcentaje de grasa de futbolistas profesionales Peruanos a partir de tres ecuaciones. Para lo
cual, se estudiaron 136 futbolistas profesionales evaluándose el peso corporal (kg), la estatura
(m) y los pliegues cutáneos (mm) tricipital, subescapular, suprailiaco, abdominal, muslo y
pantorrilla. Los resultados fueron analizados a través de la estadística descriptiva de la media
aritmética (X) y desviación estándar (DE) y la estadística inferencial de regresión múltiple StepWise
(p<0,001). Los resultados señalan que el % de grasa corporal hallado por las tres ecuaciones
sugieren que los pliegues cutáneos  tricipital, subescapular, suprailiaco y abdominal, explican
mejor el % de grasa en relación a los pliegues del muslo y la pantorrilla media.
Palabras claves: Pliegues cutáneos, Fútbol, ecuaciones, % de grasa.
Abstract
The aim of this study was to determine the best predictors skinfold fat percentage Peruvian
professional footballers from three equations. To this end, we studied 136 professional football
players evaluated body weight (kg), height (m) and skinfold (mm) triceps, subscapular, suprailiac,
abdominal, thigh and calf. The results were analyzed through descriptive statistics of the arithmetic
mean (X) and standard deviation (SD) and inferential statistics multiple stepwise regression (p
<0.001). The results indicate that the% body fat found by the three equations suggest that the
triceps skinfold, subscapular, suprailiac and abdominal best explain the% fat in relation to the
folds of the thigh and calf average.
Keywords: Skinfolds, Football, equations, % fat.
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Los pliegues cutáneos como predictores del
porcentaje graso en futbolistas profesionales
Introducción
Desde muchos años, tanto entrenadores como
investigadores vienen intentando percibir la
jerarquía e interacción de los diversos factores que
posibilitan el éxito competitivo[1] en diversas
modalidades deportivas, por ello, es importante
abordar las evaluaciones fisiológicas en el fútbol
de manera especifica diferenciándolos de otros
deportes[2] Pues es necesario considerar algunos
factores que contribuyen al éxito deportivo como
el aspecto técnico, táctico, físico, y psicológico[3,4],
así como los parámetros bioquímicos, fisiológicos,
biomecánicos y antropométricos que posibilitan un
mejor control del rendimiento deportivo. En ese
sentido, las variables antropométricas más
significativas para evaluar al futbolista son las
estatura, peso corporal y el % graso corporal[5,6],
así como el fraccionamiento de la composición
corporal  en masa muscular y masa adiposa[7,8].
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En la actualidad las comisiones técnicas que
trabajan en el fútbol realizan evaluaciones físicas
con la intención de auxiliar en el diagnóstico en la
prescripción y control de las cargas de
entrenamiento[9], donde muchas investigaciones
[7,8,10,11,12,13,14,15] utilizan el método
antropométrico[8] aplicando ecuaciones de
regresión para predecir el porcentaje de grasa
corporal de atletas y no atletas[16] teniendo como
variables predictoras los pliegues cutáneos,
circunferencias corporales, peso corporal, estatura
y edad respectivamente[17] donde dichas
ecuaciones en su mayoría consideran entre 2 a 6
pliegues cutáneos para predecir tanto la densidad
como el porcentaje de grasa corporal. No existiendo
de esta forma un consenso sobre cuales regiones
anatómicas podrían predecir con precisión el
porcentaje de grasa de futbolistas. Por lo tanto, el
objetivo del presente estudio fue determinar los
pliegues cutáneos que mejor predicen el porcentaje
de grasa de futbolistas profesionales peruanos.
Material y Métodos
Para el presente estudio se estudiaron 136
futbolistas profesionales participantes de la 1ra
División de la Federación Peruana de fútbol de los
años 2006-2008 con promedio de edad de
X=27,9±3,92años, siendo el estudio descriptivo de
corte transversal.
En relación a la evaluación de las medidas
antropométricas se utilizaron protocolos
internacionales estandarizados, evaluando el peso
corporal (kg), la estatura (m) y seis pliegues
cutáneos, respectivamente.
Para la evaluación del peso corporal se utilizó
una balanza digital con una precisión de (200g) de
marca Tanita con una escala de (0 a 150 kg) y
para la estatura por medio de un estadiómetro de
aluminio graduada en milímetros, presentando una
escala de (0-2,50m), siguiendo las recomendaciones
de Gordon, Chumlea, Roche[18].
Respecto a la adiposidad, fueron seleccionados
seis pliegues cutáneos, como son el pliegue tricipital,
subescapular, suprailiaco (oblicua), abdominal
(vertical), muslo y pantorrilla media. Para lo cual,
se utilizó un compás de pliegues de marca
Harpenden que ejerce una presión constante de
(10gr/mm2), valiéndose de las sugerencias de
Guedes[19].
Finalmente, fueron seleccionadas 3 ecuaciones
de % graso, los cuales son ampliamente utilizados
en nuestro medio para predecir el %G de futbolistas.
. Las ecuaciones son: de Cossio-Bolaños, et.al[2]
propuesta para futbolistas Peruanos, la ecuación
de Boileau, et.al.[20], para sedentarios (no-atletas)
y la ecuación de Faulkner[21] propuesta para
nadadores (atletas). Ver tabla 1.
Los resultados fueron analizados a través de la
estadística descriptiva de media aritmética (X),
desviación estándar (DE) y el coeficiente de
variación (CV). Así también se utilizó el coeficiente
de correlación producto-momento de Pearson (r)
(p<0,001).
Por otro lado, respecto a la inferencia estadística
se utilizó el análisis de regresión múltiple StepWise
con el objetivo de determinar el nivel predictivo del
% de grasa a partir de los pliegues cutáneos
(P<0,001). Finalmente todo el tratamiento
estadístico fue procesado en el software Sigma
Estat 11.0.
Resultados
La tabla 2 muestra las características
antropométricas de los jugadores de fútbol
18 - 25 %G = (ƩTR+SE+SI+AB)*0,153+5,723Modelo- Faulkner
Todas%G = 1,35(ƩTR+SE)-0,012(ƩTR+SE)2-4,4Modelo- Boileau
18-30%G = Ʃ(TR+SE+SI+AB)/(6,0478*0,507)Modelo- Cossio - Bolanos
EdadEcuaciónModelo
Tabla 1. Modelos matemáticos usados (ecuaciones) para predecir el % Graso de futbolistas
profesionales
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17,031,498,75Pantorrilla (mm)
30,52,588,46Muslo (mm)
31,024,1713,44Abdominal (mm)
32,013,6411,37Suprailiaco (mm)
22,52,4510,89Subescapular (mm)
30,382,27,24Tricipital (mm)
3,390,061,77Estatura (m)
9,777,5875,54Peso (kg)
14,053,9227,9Edad (años)
CVDEXVariables
Tabla 2. Caracterización de la población estudiada (N=136)
Tabla 3. Correlación de Pearson (r)  entre ecuaciones de % graso y pliegues cutáneos
*= 0,001
0,4100,3620,945*0,915*0,792*0,655*Faulkner
0,5790,4570,684*0,616*0,868*0,862*Boileau, et,al.
0,5780,4250,834*0,873*o,803*0,766*Cossio-Bolanos
PaMuAbSiSeTr
profesional Peruano, donde las variables evaluadas
como edad (años), peso corporal (kg), estatura (m)
y los pliegues cutáneos (mm) muestran valores
relativamente homogéneos, ya que el coeficiente
de variación (CV) en todas las variables muestran
valores inferiores al 33%. Cabe resaltar que la
variable antropométrica del pliegue suprailiaco
muestra mayor desviación estándar y
consecuentemente un coeficiente de variación de
CV=32,01%, siendo el pliegue que presenta mayor
variación en relación a los demás puntos
anatómicos.
Los valores de correlación producto-momento
de Pearson se observan en la tabla 3, donde el %
de grasa a partir de las tres ecuaciones fue
correlacionada con los seis pliegues cutáneos. Estos
valores muestran una alta correlación (p<0,001)
con los cuatro primeros pliegues (tricipital,
subescapular, suprailiaco y abdominal). Esto permite
destacar que los pliegues del muslo y la pantorrilla
media muestran bajos niveles de correlación, los
cuales serian poco significativos a la hora de explicar
el % graso de los futbolistas del presente estudio.
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Las tablas 4, 5 y 6 muestran los valores de
predicción del % graso a partir de las ecuaciones
de Cossio-Bolaños, Boileau y Faulkner, donde los
resultados muestran que cuando se predice a partir
de un pliegue los valores de R2 muestran entre
(0,375-0,893), sin embargo, cuando se aumentó un
segundo pliegue los rangos aumentan a (0,710-
0,995), aumentando el poder de explicación del %
graso, sobre todo en la ecuación de Boileau.
Por otro lado, cuando se adicionó un tercer y
cuarto pliegue cutáneo los valores de R2 mejoraron
ostensiblemente (0,766-0,999), determinándose que
cuanto más pliegues sean considerados mejor será
la capacidad de predicción del % graso.
Sugiriéndose de esta forma el uso de tres o cuatro
pliegues cutáneos para predecir el % graso de
futbolistas Peruanos o inclusive la sumatoria de
dichos pliegues. Además podemos destacar que la
Tabla 4. Valores de predicción (StepWise) del % graso (método Cossio-Bolanos) a partir de cuatro
pliegues cutáneos en futbolistas profesionales
<0,0010,1640,9820,9910,390,0060,3050,3720,4384a
<0,0010,3860,8910,9451,350,010,3630,511--3d
<0,0010,2280,9330,9672,4050,1270,286--0,5253c
<0,0010,370,9050,9530,6440,237--0,3360,5083b
<0,0010,1600,9820,9910,376--0,3090,3770,4383a
<0,0011,2900.7950,7984,610,1900.352----2f
<0,0010,5430,7820.8861,850,294--0,493--2e
<0,0010,3770,8920,9451,33--0,370,518--2d
<0,0010,3220,8670,9322,460,334----0,5832c
<0,0010,2480,9180,9592,659--0,396--0,5542b
<0,0010,5030,8170,905-0,212----0,6490,5952a
<0,0010,3890,6940.8344,9880,46------1d
<0,0010,3210,7600,8735,194--0,526----1c
<0,0010,6870,6410,8031,008----0,933--1b
Ns0,5330,5830,7664,36------0,9411a
AbSiSETr PEPE
R2
RConstante
ß
Modelos
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ecuación de Cossio-Bolanos fue propuesta para
futbolistas, la ecuación de Boileau para sedentarios
y finalmente, la ecuación de Faulkner para atletas
(nadadores), siendo estas dos últimas no
específicas. Por lo tanto, todas estas ecuaciones
son usadas con frecuencia en nuestro medio como
predictores del  % graso de futbolistas. Sin embargo,
la intención del presente estudio  fue únicamente
determinar los pliegues que mejor predicen el %
graso a partir de dichas ecuaciones, donde los
resultados sugieren el uso de 3 o 4 pliegues cutáneos
(tricipital, subescapular, suprailiaco y abdominal)
para predecir con mayor precisión el % graso. Cabe
resaltar que para las evaluaciones de las variables
del presente estudio se utilizaron únicamente
metodologías antropométricas y serian necesarias
el uso de técnicas más sofisticadas para contrastar
y confirmar dichos resultados, como el pesaje
hidrostático o inclusive el método actual Dexa,
considerado como patrón de oro.
Tabla 5. Valores de predicción (StepWise) del % graso (método Boileau) a partir de cuatro pliegues
cutáneos en futbolistas profesionales
<0,0010,1080,9950,988-0,1470,0170,020,8790,94a
<0,0010,7310,7660,8791,820,010,1381,16--3d
<0,0011,5000,8340,8384.610,2680,025--1,113c
<0,0010,1090,9950,998-0,1310,003--0,8760,9053b
<0,0010,1070,9950,988-0,107--0,0070,8660,93a
<0,0010,6700,4660,6899,260,4010,113----2f
<0,0010,7580,7590,8732,010,098--1,16--2e
<0,0010,7140,7670,8791,85--1,311,16--2d
<0,0010,4640,8350,9154,60,25----1,12c
<0,0010,5080,7940,8935,14--0,206--1,172b
<0,0010,1060,9950,988-0,121----0,8730,9042a
<0,0010,6630,4640,6849,380,487------1d
<0,0010,670,3750,61610,5--0,479----1c
<0,0010,7390,7510,8681,73----1,3--1b
<0,0010,5430,7410,8626,02------1,371a
AbSiSETr PEPE
R2
RConstante
ß
Modelos
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Discusión
Desde el punto de vista fisiológico, son varios
los autores que incluyen los factores
antropométricos como elementos determinantes del
rendimiento deportivo en especial en el
fútbol[13,22,23], considerando de esta forma que
los atletas básicamente se interesan en la pérdida
del peso[24], ya que dicho exceso podría perjudicar
el rendimiento óptimo. En ese sentido, con la
intención de determinar los pliegues cutáneos que
mejor predicen el % graso de futbolistas  a partir
Tabla 6. Valores de predicción (StepWise) del % graso (método Faulkner) a partir de cuatro pliegues
cutáneos en futbolistas profesionales
<0,0010,0020,9990,9997,780,1540,1540,1540,1544a
<0,0010,1240,9760,9886,120,1550,1740,202--3d
<0,0010.25890,9820, 9836.620,204
0,146
,--0,1903c
<0,0010,1670,9590,985,910,27--0,1350,1863b
<0,0010,1580,9620,9815,43--0,2610,2620,1563a
<0,0010,1150,9440,9727,410,2270,17----2f
<0,0010,2210,9220,9616,360,291--0,194--2e
<0,0010,1960,9380,9695,77--0,2830,312--2d
<0,0010,1410,9450,736,640,309----0,2192c
<0,0010,1910,8960,9487,02--0,321--0,2372b
<0,0010,4330,7100,8464,94----0,4920,2882a
<0,0010,1570,8930,9457,590,357------1d
<0,0010,1820,8350,9158,1--0,377----1c
ns0,4810,6240,7925,53----0,63--1b
ns0,4280,4240,6558,4------0,551a
AbSiSETr PEPE
R2
RConstante
ß
Modelos
de técnicas doblemente indirectas (tres ecuaciones)
los resultados muestran que los pliegues cutáneos
que mejor se correlacionan con las tres ecuaciones
de predicción del % graso son los pliegues tricipital,
subescapular, suprailiaco y abdominal (r=0,616—
0,945), siendo estos valores similares a los
encontrados por López, et,al[25], investigando en
sujetos deportistas y no-deportistas. A su vez,
podemos destacar que el pliegue que presenta
mayor correlación con el modelo de Cossio-Bolaños
es el pliegue suprailiaco, en el modelo Boileau el
pliegue subescapular y en el modelo Faulkner el
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pliegue abdominal, respectivamente. Estos
resultados muestran evidencias de variabilidad en
los diferentes puntos anatómicos evaluados, el cual,
ya fue observado por varios estudios
clásicos[26,27], donde Dauncey, Gandy,
Gairdner[28] sugieren que seria razonable el uso
de mayor número de pliegues cutáneos, sin
embargo, algunos investigadores usan pocos, como
uno. Esto originaria  divergencias a la hora de
analizar los resultados y sobre todo en el momento
de mostrar los resultados a los atletas.
Por otro lado, algunos estudios muestran que el
mejor predictor del % graso es el pliegue
abdominal[25,29], así como el pliegue suprailiaco,
abdominal y axilar en hombres no-atletas de 22-73
años[30] y segundo Demura, Sato[31] los pliegues
cutáneos como el de la región pectoral, suprailiaco
y abdominal explican mejor el % graso. Esto
posiblemente por la tendencia de almacenar la
grasa en la región central del cuerpo, así como fue
observado en el presente estudio. Por lo tanto, se
pueden conseguir mejores correlaciones  al
combinar varios pliegues con el % de grasa corporal,
como sugiere López, et.al.[25], hecho que se
observa en el presente estudio, cuando el R2
ajustado aumenta progresivamente a partir del uso
de dos, tres y cuatro pliegues cutáneos
respectivamente. Esto en razón de que disminuye
el error de predicción, especialmente con tres y
cuatro pliegues cutáneos, debido a la variabilidad
de las medidas en algunas regiones corporales,
como destacan algunos estudios efectuados por
Katch, Katch[32], Dusserre, Moulin, Vidal[33] y
Sanchez-Muñoz[34] cuando señalan que el tejido
adiposo es sumamente heterogéneo y depende
mucho de la localización.
Conclusiones
A través de los resultados obtenidos en el
presente estudio, queda en evidencia que para
predecir el % graso de futbolistas profesionales seria
necesario evaluar los pliegues tricipital,
subescapular, suprailiaco y abdominal, ya que son
los que explicar mejor el % de grasa en relación a
los pliegues del muslo y la pantorrilla media.
Sugiriéndose de esta forma el uso de la sumatoria
de tres y/o cuatro pliegues, así como la búsqueda
de ecuaciones que engloben el uso de esas regiones
anatómicas y de esta forma obtener un mejor grado
de exactitud al momento de predecir el % graso
corporal en futbolistas, sin dejar de  lado la
especificidad de la ecuación.
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